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Thema in Englisch 
 
Comparative study of insulating glass panes with the aspect of the design according to the „Technical 
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0. Einleitung 
Die bauaufsichtliche Einführung der ersten beiden Normteile der Bemessung- und 
Konstruktionsregeln für Glas im Bauwesen ist im Dezember 2010 erfolgt. Für den Anwender 
bedeutet dies, dass für Glasbauteile die wesentlich aufwendigeren Nachweise entsprechend 
dem Teilsicherheitskonzept zu führen sind. Insbesondere für Mehrscheiben-Isolierverglasung 
aus Floatglas erhöht sich der Mehraufwand, da die Einwirkungen mit unterschiedlichen 
Wirkungsdauern belegt sind und auf der Widerstandsseite in Form einer 
lasteinwirkungsdauerabhängigen Biegezugfestigkeit Berücksichtigung finden. Dieses 
Nachweiskonzept wird der Materialeigenschaft von Glas gerecht, jedoch erhöht sich auch der 
Rechenaufwand. 
 
Diese Arbeit soll die wesentlichen Änderungen verdeutlichen und herausstellen. 
 
Zunächst aber ein kurzer Rückblick in die geschichtliche Entwicklung der Glasnormen und 
Richtlinien. 
 
Die DIN 18008 ist die neuste Normung zur Berechnung von Glasscheiben. 
Als erstes Papier, das sich mit der Glasdickenermittlung näher beschäftigte, ist die DIN 
18056:1966 „Fensterwände“ zu nennen. Diese DIN wurde schon 1966 veröffentlicht. Bezieht 
sich jedoch nur auf sehr große Glasscheiben. Da immer wieder Bestrebungen scheiterten, das 
Thema in eine DIN zu fassen erschien 1981 die „TR 2: Windlast und Glasdicke – Dickenwahl von 
Glasscheiben in Abhängigkeit von der Windlast“. In ihr wurden auch verschiedene Glassorten 
berücksichtigt. 1987 kam die Erweiterung „TR 19: Überkopfverglasungen – Bestandsaufnahme 
der Ausführungsvorschriften – Dickenwahl von Glasscheiben für nicht senkrechten Einbau“. 
Hiermit gab es auch erstmals eine Anweisung zur Berechnung von 2-seitiggelagerten Scheiben. 
Infolge wissenschaftlicher Erkenntnisse und einzelner Schadensfälle zum Problem „Klimalast“ 
gab das Deutsche Institut für Bautechnik (DIBt) 1996 die „Technischen Regeln für die 
Verwendung von linienförmig gelagerten Überkopfverglasungen“ (TRÜko) heraus. In diesem 
bauaufsichtlichen Regelwerk werden Bedingungen zur Bemessung von Überkopfverglasungen 
beschrieben. Jetzt werden zu den vorher zu berücksichtigenden äußeren Beanspruchungen 
Wind, Schnee und  Eigengewicht zusätzlich die Klimalast als „innere Last“ mit angesetzt. 1998 
wurde die TRÜko um Vertikalverglasungen erweitert, die in die „Technischen Regeln für die 
Verwendung von linienförmig gelagerten Verglasungen“ (TRLV) einflossen. Die technischen 
Regeln wurden dann kurzfristig bauaufsichtlich eingeführt. 2003 veröffentlichte das DIBt die 
„Technischen Regeln für die Verwendung von absturzsichernden Verglasungen“ (TRAV), um die 
Bemessung von Scheiben mit absturzsichernder Funktion zu ermöglichen. 2006 aktualisierte das 
DIBt die TRLV und veröffentlichte „Technische Regeln für die Bemessung und Verwendung von 
punktförmig gelagerten Verglasungen“ (TRPV) zusätzlich.  
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0.1Bisherige Unterlagen zur Glasdickenermittlung im Überblick 
  
- DIN 18056:1966-06 Fensterwände – Bemessung und Ausführung 
- TR 2: Windlast und Glasdicke – Dickenwahl von Glasscheiben in Abhängigkeit von der 
Windlast; 1981 
- TR 18: Umwehrungen mit Glas – Konstruktionshilfen anhand von bewährten 
Beispielen aus der Praxis; 1985 
- TR 19: Überkopfverglasungen – Bestandsaufnahme der Ausführungsvorschriften – 
Dickenwahl von Glasscheiben für nicht senkrechten Einbau: 1987 
- Technische Regeln für die Verwendung von linienförmig gelagerten 
Überkopfverglasungen; 1996 
- Technische Regeln für die Verwendung von linienförmig gelagerten Verglasungen 
(TRAV); 1998 
- Technische Regeln für die Verwendung von absturzsichernden Verglasungen; 2003 
- Technische Regeln für die Verwendung von linienförmig gelagerten Verglasungen 
(TRLV); 2006 
- Technische Regeln für die Bemessung und Ausführung von punktförmig gelagerten 
Verglasungen (TRPV); 1996 
 
 
0.2 Einführung DIN 18008 
 
Im Dezember 2010 sind die ersten beiden Teile der DIN 18008: „Glas im Bauwesen – Bemessung 
und Konstruktionsregeln“ erschienen [1] und [2]. 5 weitere Teile sind in Vorbereitung. Die 
vollständige Norm beinhaltet dann folgende Teile: 
 
– DIN 18008-1:2010-12; Teil 1: Begriffe und allgemeine Grundlagen 
– DIN 18008-2:2010-12; Teil 2: Linienförmig gelagerte Verglasungen 
– Entwurf DIN 18008-3:2010; Teil 3: Punktförmig gelagerte Verglasungen 
– Entwurf DIN 18008-4:2010; Teil 4: Zusatzanforderungen an absturzsichernde Verglasungen 
– Arbeitspapier DIN 18008-5:2010; Teil 5: Zusatzanforderungen an begehbare Verglasungen 
– Arbeitspapier DIN 18008-6:2011; Teil 6: Zusatzanforderungen an zu Reinigungs- und 
Wartungsmaßnahmen betretbare Verglasungen 
– Arbeitspapier DIN 18008-7:2011; Teil 7: Sonderkonstruktionen 
 
Die wichtigsten Änderungen im Überblick der DIN 18008 zur TRLV 
 
1. Das Bemessungskonzept wird von reinen Spannungs- und Durchbiegungsnachweisen 
auf Teilsicherheitsbeiwerte umgestellt, welche mit statistischen Werten auch 
Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen verlangen. 
2. Dabei geht es um Nachweise von Grenzzuständen der Tragfähigkeit und der 
Gebrauchstauglichkeit (bei denen doch wieder Spannungen und Durchbiegungen die 
wesentliche Rolle spielen). 
3. Die Einwirkungsdauer spielt eine wesentlich größere Rolle. 
4. Vorgespannte Gläser und Verbundgläser werden günstiger beurteilt. 
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0.3 Inhalt und Zielsetzung der Bachelorarbeit 
 
In dieser Bachelorarbeit wird die jetzt schon gültige DIN 18008 zur Berechnung von Glasscheiben der 
bisher noch gültigen Technischen Richtline für Linienförmige Verglasung (TRLV) gegenübergestellt und 
durch detaillierte Berechnungen verglichen. 
 
Ausgehend von den Berechnungen zu 2 fach und 3 fach Isolierglasscheiben sollen die Neuerungen und 
unterschiedlichen Berechnungsverfahren der DIN 18008 gegenüber der TRLV aufgezeigt werden. Dabei 
soll auch der Ausnutzungsgrad der Gläser nach DIN 18008 und TRLV verglichen werden. 
 
Es wurde dabei wie folgt vorgegangen: 
 
 Aufstellen von Ablaufdiagrammen nach DIN 18008 und TRLV 
 
 Berechnung von ausgewählten Beispielen 
 
- 2 fach Isolierglas nach DIN 18008 und TRLV 
- 3 fach Isolierglas nach DIN 18008 und TRLV 
 
Auswertung der Berechnung 
 
Variation der Scheibengrößen und Vergleich des Ausnutzungsgades nach DIN 18008 und TRLV 
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1. Ablaufdiagramm TRVL 2-fach 
 
Eingangsbedingungen:  2- fach Isolierglasscheibe, 4-seitig gelagert, senkrechter Einbau 
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(        )    
 
 
Charakteristische Kantenlänge 
 
 
dSZR: Scheibenzwischenraum (SZR) in mm 
da: Außenscheibendicke in mm 
di: Innenscheibendicke in mm 
Bv: Beiwert abhängig vom 
Seitenverhältnis a/b 
a: kleinere Kantenlänge der 
Isolierverglasung 
b: größere Kantenlänge der 
Isolierverglasung 
  
 
  (
 
  )
 
 
Isolierglasfaktor f 
 
 
a:  kleinere Kantenlänge der  Isolierverglasung 
Klimalast 
 
pi = ±fx p0 
 
Isochorer Druck im Scheibenzwischenraum 
 
p0 = c2 x DT – Dpmet + c2 x DH 
 
c1 = 0,34 kPa/K 
c2 = 0,012 kPa/K 
DT: Temperaturdifferenz zwischen 
Herstellungs- und Einbauort 
Dpmet: Differenz des meteorologischen 
Luftdrucks zwischen Herstellungs- 
und Einbauort 
DH: Ortshöhendifferenz zwischen 
Herstellungs- und Einbauort  
Standard p0 = ±16 kN/m² für 
Sommerbedingungen/Winterbedin-
gungen  
 
Verteilung der Einwirkungen 
 
p a, ges = (da+ f x di) x Wa + pi 
 
Bemerkung: Winter maßgebend (+f x p0) 
 
p i, ges = (1 – f) x di  x Wa + pi 
 
Bemerkung: Sommer maßgebend (+f x p0) 
Wa = Winddruck 
Anteile zur Gesamtsteifigkeit 
   
   
       
           
   
         
 
da  = Außenscheibendicke in mm 
di  = Innenscheibendicke in mm 
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Maßgebende Spannungen 
 
 
s maximale Biegezugspannung 
f Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
  
       (
 
 )
 
      
 
Durchbiegung 
 
 
f maximale Durchbiegung 
y Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast  
(s.o. Verteilung der Einwirkungen) 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
E  Elastizitätsmodul von Glas (73 000 N/mm²) 
Bemessung der Tragfähigkeit 
 
zul.s = 1,15 x zul.s Float 
zul.s Float = 18 N/mm² 
 
bei A < 1,6m² 
zul.s = 1,25 x zul.s Float 
Nachweiß 
s < zul.s 
f < Herstellerangaben 
Für vierseitig linienförmig gelagerte Vertikalverglasungen existiert 
grundsätzlich nach TRLV keine Durchbiegungsbeschränkung. Es sind aber 
die Durchbiegungsbeschränkungen des Isolierglasherstellers zu beachten. 
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2. Beispiel TRLV 2-fach Isolierglas 
 
Die vertikale Isolierverglasung ist vierseitig linienförmig gelagert. Die Auflagersituation wird als frei 
drehbar angenommen. Auf die Berücksichtigung der Auflagertiefe wird verzichtet, so dass in der 
Berechnung die Spannweiten a = 3000 mm und b = 2700 mm berücksichtigt werden. 
 
Materialkennwerte: 
 
Floatglas (Spiegelglas) 
da = 10 mm 
di = 6 mm 
E = 73000 N/mm² 
Zul QFloat = 18 N/mm² 
 
Winddruck = 0, 78 KN/m² 
Windsog = -0,39 KN/m² 
 
Klimalast 
 
Die Klimalasteinwirkung auf die äußere und innere Glasscheibe infolge des isochoren Drucks im 
Scheibenzwischenraum: 
 
pi = ±f*p0 
 
mit  f:  Isolierglasfaktor 
 p0: isochorer Druck im Scheibenzwischenraum 
  = +16 kN/m² für Sommerbedingungen 
  = -16 kN/m² für Winterbedingungen 
 
Der isochore Druck im Scheibenzwischenraum ergibt sich wie folgt aus den klimatischen Veränderungen: 
 
p0 = c1 * DT – Dpmet + c2 * DH 
 
mit  c1  = 0,34 kPa/K 
 c2 = 0,012 kPa/m 
 DT: Temperaturdifferenz zwischen Herstellungsort und Einbauort 
 Dpmet: Differenz des meteorologischen Luftdrucks zwischen Herstellungsort und Einbauort 
 DH: Ortshöhendifferenz zwischen Herstellungsort und Einbauort 
  
12 
Zur Ermittlung des Isolierglasfaktors f muss zunächst die charakteristische Kantenlänge bestimmt 
werden. 
 
         √
                
(        )    
 
 
 
mit dSZR: Scheibenzwischenraum (SZR) in mm 
 da: Außenscheibendicke in mm 
 di: Innenscheibendicke in mm 
 Bv: Beiwert abhängig vom Seitenverhältnis a/b 
 
 a:  kleinere Kantenlänge der Isolierverglasung 
 b: größere Kantenlänge der Isolierverglasung 
 
a/b = 2700/3000 = 0,93         Bv = 0,0237 
 
          √
             
(       )         
 
 = 537,8 mm 
 
Jetzt kann der Isolierglasfaktor f bestimmt werden. 
 
  
 
  (
 
  )
 
 
 
  (
    
     )
 
         
 
Für das Beispiel ergibt sich somit folgende Klimalast: 
 
pi = ±fx p0 = ±0,00157 * 16 = ±0,0251kN/m² 
 
Glasscheibe Sommer Winter 
außen -f x p0 +f x p0 
innen +f x p0 -f x p0 
 
2.1  Verteilung der Einwirkungen 
 
Bei Isoliergläsern kommt es durch den im Scheibenzwischenraum wirkenden Druck zu einer Interaktion 
zwischen den einzelnen Scheiben. Das hat zur Folge, dass die innere Glasscheibe sich am Lastabtrag von 
Einwirkungen auf die äußere Scheibe beteiligt. Die Einwirkungen werden dabei folgendermaßen auf die 
äußere und innere Scheibe der Isolierverglasung verteilt: 
 
p a, ges = (da+ f x di) x Wa + f x p0 + (1 – f) x da x Wi 
Bemerkung: Winter maßgebend (+f x p0) 
 
p i, ges = (1 – f) x di  x Wa + f x p0 + (f x da + di) x Wi 
Bemerkung: Sommer maßgebend (+f x p0) 
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Um die Formel anwenden zu können müssen zuerst die Anteile da und di der Einzelscheiben an der 
Gesamtbiegesteifigkeit ermittelt werden. 
 
   
   
       
 
   
      
        
 
   
   
         
                      
 
Damit ergeben sich unter der Annahme, dass die Windeinwirkung nur auf die äußere Scheibe wirkt (wi = 
0), folgende Einwirkungen auf die äußere und innere Scheibe der Isolierverglasung. 
 
P a, ges = (da + f x di) x wa + f x p0  
 = (0,8224 + 0,00157 x 0,1776) x 0,78 + 0,00157 x 16 
 = 0,6668 kN/m² 
 
P i, ges = (1 – f) x di x wa + f x p0 
 = (1 – 0.00157) x 0,1776 x 0,78 + 0,00157 x 16 
 = 0,163 kN/m² 
 
2.2. Berechnung mit der Bach´schen Plattenformel 
 
Die Berechnung nach der Bach´schen Plattenformel orientiert sich an Tabellen. Die Spannung s und die 
Durchbiegung f können nach den folgenden Formeln ermittelt werden. 
 
  
        (
 
 ) 
  
 
 
  
       (
 
 )
 
      
 
 
In den Formeln werden folgende Bezeichnungen und Einheiten verwendet: 
 
s maximale Biegezugspannung 
f maximale Durchbiegung 
f Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
y Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast 
a lange Glaskante 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
E  Elastizitätsmodul von Glas (73 000 N/mm²) 
 
Das Seitenverhältnis a/b beträgt wiederum 1,11. Damit lassen sich die folgenden Beiwerte ermitteln: 
 
f = 1,36 und y = 0,875 
 
14 
Mit diesen Beiwerten ergibt sich unter Beachtung der Einheiten die folgende Spannung und 
Durchbiegung. 
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2.3. Bemessung 
 
Die zulässige Biegezuspannung für eine vertikale Isolierverglasung aus Spiegelglas beträgt 18 N/mm² und 
darf in diesem Fall um 15% erhöht werden. 
 
Für vierseitig linienförmig gelagerte Vertikalverglasungen existiert keine Durchbiegungsbeschränkung. 
 
Die maßgebenden Spannungen für den Nachweis waren: 
 
vorh.sa = 16,53 N/mm² < zul. s = 20,7 N/mm² = 1,15 x 18 
 
vorh.si  = 11,22 N/mm² < zul. s = 20,7 N/mm² = 1,15 x 18 
 
Die zulässigen Spannungen werden nicht erreicht. Damit sind alle erforderlichen Nachweise erfüllt. 
 
Für vierseitig linienförmig gelagerte Vertikalverglasungen existiert grundsätzlich nach TRLV keine 
Durchbiegungsbeschränkung. Es sind aber die Durchbiegungsbeschränkungen des Isolierglasherstellers 
zu beachten. Die Durchbiegungen sind im vorliegenden Fall mit 26,55 mm und  
30,04 mm relativ groß und sollten deshalb dem Isolierglashersteller zur Kenntnis vorgelegt werden. 
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3. Ablaufdiagramm DIN 18008 2-fach 
 
Eingangsbedingungen:  2- fach Isolierglasscheibe, 4-seitig gelagert, senkrechter Einbau 
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Charakteristische Kantenlänge 
 
 
dSZR: Scheibenzwischenraum (SZR) in mm 
da: Außenscheibendicke in mm 
di: Innenscheibendicke in mm 
Bv: Beiwert abhängig vom 
Seitenverhältnis a/b 
a: kleinere Kantenlänge der 
Isolierverglasung 
b: größere Kantenlänge der 
Isolierverglasung 
  
 
  (
 
  )
 
 
Isolierglasfaktor f 
 
 
a:  kleinere Kantenlänge der  Isolierverglasung 
Klimalast 
 
pi = ±fx p0 
 
Isochorer Druck im Scheibenzwischenraum 
 
p0 = c2 x DT – Dpmet + c2 x DH 
 
c1 = 0,34 kPa/K 
c2 = 0,012 kPa/K 
DT: Temperaturdifferenz zwischen 
Herstellungs- und Einbauort 
Dpmet: Differenz des meteorologischen 
Luftdrucks zwischen Herstellungs- 
und Einbauort 
DH: Ortshöhendifferenz zwischen 
Herstellungs- und Einbauort  
Standard p0 = ±16 kN/m² für 
Sommerbedingungen/Winterbedin-
gungen  
 
Anteile zur Gesamtsteifigkeit 
   
   
       
           
   
         
 
da  = Außenscheibendicke in mm 
di  = Innenscheibendicke in mm 
Verteilung der Einwirkungen (Wind) 
 
äußere Scheibe 
Winddruck:  pad = (da+ f x di) x Wa 
Windsog: pas = (1 – f) x di  x Wi 
 
innere Scheibe 
Winddruck:  pid = (1 – f) x di  x Wa 
Windsog:  pis = (f x da+ di) x Wi 
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Einwirkungen 
Grenzzustand der Tragfähigkeit 
 
LK1:  p1d = gQ x pad + gQ x y0 x pi 
LK2:  p1d = gQ x pid + gQ x y0 x pi  
LK3: p2d = gQ x pas + gQ x y0 x pi  
LK4: p2d = gQ x pis + gQ x y0 x pi  
LK5:  p1d =  gQ x y0 x pi 
gQ: Teilsicherheitsbeiwert: Veränderliche Einwirkungen = 1,5 
y0: Kombinationsbeiwert: Windlasten = 0,6 
 (DIN 1055-100)  
 
 
  
        (
 
 ) 
  
 
Maßgebende Spannungen 
 
mit der größten Belastung für die Innenscheibe,  
Außenscheibe und nur die Klimalast (LK5) 
 
 
s maximale Biegezugspannung 
f Beiwert (abhängig vom 
Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast (Grenzzustand der 
Tragfähigkeit) 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
   
              
  
 
Bemessung der Tragfähigkeit 
 
 
Modifikationsbeiwert 
kmod,g = 0,25  Eigenlast 
kmod,s = 0,40  Klimalast 
kmod,w= 0,70 Windlast 
 
kc  Beiwert zur Berücksichtigung der 
Art der Konstruktion = 1,8 
fk  Charakteristischer Wert der 
Biegezugfestigkeit = 45 N/mm² 
bei SPG 
gM   Materialsicherheitsbeiwert (bei 
thermisch nicht vorgespannten 
Gläsern (SPG) g = 1,8) 
 
 
 
Nachweis 
d < Rd 
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       (
 
 )
 
      
 
Durchbiegung 
 
mit der größten Belastung für die Innenscheibe,  
Außenscheibe und nur die Klimalast (LK5) 
 
 
f maximale Durchbiegung 
y Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast (Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit) 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
E  Elastizitätsmodul von Glas (73 000 N/mm²) 
Einwirkungen 
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 
 
LK1:  p1d = pad + y0 x pi 
LK2:  p1d = pid + y0 x pi 
LK3: p2d = pas + y0 x pi 
LK4: p2d = pis + y0 x pi 
LK5:  p1d = pi 
y0: Kombinationsbeiwert: Windlasten = 0,6 
 
 
Durchbiegungsbegrenzung 
 
Sehnenverkürzung 
 
  
      
     
 < 5 mm 
 
f maximale Durchbiegung 
l    kurze Glaskante 
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4. Beispiel DIN 18008 2-fach Isolierglas 
 
Das Beispiel für die Din 18008 wird mit der gleichen Scheibe gerechnet wie das vorangehende Beispiel 
nach TRLV. Somit lassen sich die beiden Rechnungen direkt vergleichen.  
Die vertikale Isolierverglasung ist vierseitig linienförmig gelagert. Die Auflagersituation wird als frei 
drehbar angenommen.  Auf die Berücksichtigung der Auflagertiefe wird verzichtet, so dass in der 
Berechnung die Spannweiten a = 3000 mm und b = 2700 mm berücksichtigt werden. 
 
Materialkennwerte: 
 
Floatglas (Spiegelglas) 
da = 10 mm 
di = 6 mm 
E = 73000 N/mm² 
Zul QFloat = 45,0 N/mm² 
 
Winddruck = 0,78 KN/m² 
Windsog = -0,39 KN/m² 
 
Klimalast 
 
Die Klimalasteinwirkung auf die äußere und innere Glasscheibe infolge des isochoren Drucks im 
Scheibenzwischenraum: 
 
pi = ±f x p0 
 
mit  f:  Isolierglasfaktor 
 p0: isochorer Druck im Scheibenzwischenraum 
  = +16 kN/m² für Sommerbedingungen 
  = -16 kN/m² für Winterbedingungen 
 
Der isochore Druck im Scheibenzwischenraum ergibt sich wie folgt aus den klimatischen Veränderungen: 
 
p0 = c1  x  DT – Dpmet + c2  x  DH 
 
mit  c1  = 0,34 kPa/K 
 c2 = 0,012 kPa/m 
 DT: Temperaturdifferenz zwischen Herstellungsort und Einbauort 
 Dpmet: Differenz des meteorologischen Luftdrucks zwischen Herstellungsort und Einbauort 
 DH: Ortshöhendifferenz zwischen Herstellungsort und Einbauort 
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Zur Ermittlung des Isolierglasfaktors f muss zunächst die charakteristische Kantenlänge bestimmt 
werden. 
 
          √
                 
(        )    
 
 
 
mit dSZR: Scheibenzwischenraum (SZR) in mm 
 da: Außenscheibendicke in mm 
 di: Innenscheibendicke in mm 
 Bv: Beiwert abhängig vom Seitenverhältnis a/b 
 
 a:  kleinere Kantenlänge der Isolierverglasung 
 b: größere Kantenlänge der Isolierverglasung 
 
a/b = 2700/3000 = 0,93         Bv = 0,0237 
 
          √
              
(       )         
 
 = 537,8 mm 
Jetzt kann der Isolierglasfaktor f bestimmt werden. 
 
  
 
  (
 
  )
 
 
 
  (
    
     )
 
         
 
Für das Beispiel ergibt sich somit folgende Klimalast: 
 
pi = ±f x p0 = ±0,00157  x  16 = 0,0251kN/m² 
 
Glasscheibe Sommer Winter 
außen -f x p0 +f x p0 
innen +f x p0 -f x p0 
 
4.1. Verteilung der Einwirkungen 
 
Bei Isoliergläsern kommt es durch den im Scheibenzwischenraum wirkenden Druck zu einer Interaktion 
zwischen den einzelnen Scheiben. Das hat zur Folge, dass die innere Glasscheibe sich am Lastabtrag von 
Einwirkungen auf die äußere Scheibe beteiligt. Die Einwirkungen werden dabei folgendermaßen auf die 
äußere und innere Scheibe der Isolierverglasung verteilt: 
 
p a = (da+ f x di) x W 
 
p i = (1 – f) x di  x W 
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Um die Formel anwenden zu können müssen zuerst die Anteile da und di der Einzelscheiben an der 
Gesamtbiegesteifigkeit ermittelt werden. 
 
   
   
       
 
   
      
        
 
   
   
         
                      
 
Somit ergeben sich für die äußere Scheibe folgende Belastungen durch Wind: 
 
Winddrück:  pad = (da+ f x di) x Wa 
  pad = ( 0,8224 +0,00157 x 0,1776) x 0,78 = 0,642 KN/m² 
 
Windsog: pas = (1 – f) x di  x Wi 
  pas = (1 – 0,00157) x 0,1776 x 0,39 = 0,069 KN/m²  
 
Und für die innere Scheibe: 
 
Winddrück:  pid = (1 – f) x di  x Wa 
  pid = (1- 0,00157) x 0,1776 x 0,78 = 0,138 KN/m² 
 
Windsog:  pis = (f x da+ di) x Wi 
  pis = (0,00157 x 0,8224 + 0,1776) x 0,39 = 0,07 KN/m² 
 
 
 
4.2. Grenzzustand der Tragfähigkeit 
 
Kombinaton für ständige und vorübergehende Bemessungssituation nach DIN 1055-100. 
 
Winddruck: 
 
äußere Scheibe  
LK1:  p1d = gQ x pad + gQ x y0 x pi = 1,5 x 0,642 + 1,5 x 0,6 x 0,0251 = 0,986 KN/m² 
Innere Scheibe 
LK2:  p1d = gQ x pid + gQ x y0 x pi = 1,5 x 0,138 + 1,5 x 0,6 x 0251 = 0,23 KN/m² 
 
Windsog: 
 
äußere Scheibe 
LK3: p2d = gQ x pas + gQ x y0 x pi = 1,5 x 0,069 + 1,5 x 0,6 x 0,0251 = 0,126 KN/m² 
Innere Scheibe 
LK4: p2d = gQ x pis + gQ x y0 x pi = 1,5 x 0,07 + 1,5 x 0,6 x 0,0251 = 0,127 KN/m² 
 
Klimalast: 
LK5:  p1d =  gQ x y0 x pi = 1,5 x 0,6 x 0,0251 = 0,023 KN/m² 
4.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 
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Winddruck: 
 
äußere Scheibe  
LK1:  p1d = pad + y0 x pi = 0,642 + 0,6 x 0,0251 = 0,656 KN/m² 
Innere Scheibe 
LK2:  p1d = pid + y0 x pi = 0,138 + 0,6 x 0251 = 0,152 KN/m² 
 
Windsog: 
 
äußere Scheibe 
LK3: p2d = pas + y0 x pi = 0,069 + 0,6 x 0,0251 = 0,084 KN/m² 
Innere Scheibe 
LK4: p2d = pis + y0 x pi = 0,07 + 0,6 x 0,0251 = 0,084 KN/m² 
 
 
Klimalast: 
LK5:  p1d = pi = 0,0251 = 0,0251 KN/m² 
 
4.5 Spannung und Durchbiegung  
 
Berechnung mit der Bach´schen Plattenformel 
 
Die Berechnung nach der Bach´schen Plattenformel orientiert sich an Tabellen. Die Spannung s und die 
Durchbiegung f können nach den folgenden Formeln ermittelt werden. 
 
  
        (
 
 ) 
  
 
 
  
       (
 
 )
 
      
 
 
In den Formeln werden folgende Bezeichnungen und Einheiten verwendet: 
 
s maximale Biegezugspannung 
f maximale Durchbiegung 
f Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
y Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast 
a lange Glaskante 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
E  Elastizitätsmodul von Glas (73 000 N/mm²) 
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Das Seitenverhältnis a/b beträgt wiederum 1,11. Damit lassen sich die folgenden Beiwerte ermitteln: 
 
f = 1,36 und y = 0,875 
 
Mit diesen Beiwerten ergeben sich unter Beachtung der Einheiten die folgenden Spannungen und 
Durchbiegungen. 
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Nur Klima:  
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4.6 Bemessung 
 
Bemessung des Wiederstandes gegen Spannungsversagen 
 
Die Glasscheiben bestehen aus Normalgekühltem Kalk- Natronsillicatglas (SPG), welches nicht 
thermisch vorgespannt ist. 
 
   
              
  
 
Rd = Bemessungswert des Tragwiderstandes 
 
kmod = Modifikationsbeiwert 
 
kmod,g = 0,25  Eigenlast 
kmod,s = 0,40  Klimalast 
kmod,w= 0,70 Windlast 
 
kc = Beiwert zur Berücksichtigung der Art der Konstruktion = 1,8 
 
fk = Charakteristischer Wert der Biegezugfestigkeit = 45 N/mm² bei SPG 
 
gM = Materialsicherheitsbeiwert (bei thermisch nicht vorgespannten Gläsern (SPG) g = 1,8) 
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LK1:         =            <      =           
 
LK2:         =            <      =           
 
Klima 
LK5:         =           <      =           
 
 
4.7 Durchbiegungsbegrenzung 
 
fcd = 
 
   
 = 
    
   
 = 27 mm 
 
        =         < fcd = 27 mm 
 
        =         > fcd = 27 mm 
 
Für vierseitig linienförmig gelagerte Vertikalverglasungen ist laut Norm jedoch kein Nachweis 
der Durchbiegung erforderlich. Allerdings der Nachweis der Sehnenverkürzung. 
 
   
      
     
  
         
        
            
 
Es müssen jedoch die Anforderungen an die Durchbiegungsbegrenzung der Isolierglashersteller 
beachtet werden. 
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5. Altes und neues Bemessungskonzept 
 
5.1 Vergleich 
 
Die Tragfähigkeitsnachweise für Glaskonstruktionen nach den TRLV basieren auf dem „alten“ Konzept 
der zulässigen Spannungen unter Verwendung eines globalen Sicherheitsbeiwertes. Der Nachweis erfolgt 
durch einen Vergleich der vorhandenen maximalen Biegezugspannungen mit den zulässigen 
Spannungswerten. Für die zulässigen Spannungen werden in Abhängigkeit von der Ausbildung der 
Konstruktion (Horizontal- oder Vertikalverglasung) und der verwendeten Glasart zulässige Spannungen 
angegeben. 
Für die Bemessung von Baukonstruktionen aus anderen Werkstroffen wurde sukzessive – bereits seit 
1990 beginnend mit der Stahlbaunorm DIN 18800 auf das Konzept mit Teilsicherheitsbeiwerten 
umgestellt. Als deutlicher Vorteil des semiprobabilistischen Sicherheiskonzeptes wird die Möglichkeit 
gesehen, den Unsicherheiten bei der Bemessung genau dort zu begegnen, wo sie auftreten. Dies bezieht 
sich auf der Einwirkungsseite auf die Beanspruchungen und auf der Wiederstandseite auf die 
Materialparameter. Bezogen auf den Werkstoff Glas bedeutet dies, dass die verschiedenen 
Einflussgrößen für das unterschiedliche Versagensverhalten von thermisch vorgespannten Gläsern im 
Vergleich zu nicht thermisch vorgespannten Gläsern durch die Anpassung des Teilsicherheitsbeiwertes 
auf der Materialseite berücksichtigt werden können. Durch Anwendung dieses Sicherheitskonzeptes soll 
eine Vergleichmäßigung der Zuverlässigkeit des Tragwerks erreicht werden. Dieses Konzept wurde nun 
mit der DIN 18008 für Glas umgesetzt.  
 
 
5.2 Bemessungswerte des Tragwiderstands Rd nach DIN 18008 
 
Die Bemessungswerte der Tragfähigkeit sind allgemein im ersten Teil der DIN 18008 definiert: 
 
Für thermisch vorgespannte Glasscheiben  
 
   
        
  
 
 
Beiwert kc zur Berücksichtigung der 
Konstruktionsart: 
 
kc = 1,0 
 
Teilsicherheitsbeiwert 
 
gM = 1,5 
 
Für nicht thermisch vorgespannte Glasscheiben 
 
   
              
  
 
 
Beiwert kc zur Berücksichtigung der 
Konstruktionsart: 
 
kc = 1,8 
 
Teilsicherheitsbeiwert 
 
gM = 1,8 
 
Modifikationsbeiwert kmod in Abhängigkeit der 
Belastungsdauer: 
 
kmod, ständig = 0,25 
kmod, mittel = 0,40 
kmod, kurz = 0,70 
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Die aus den thermischen Vorspannprozessen resultierenden Eigenspannungszustände werden bei der 
Bemessung von Verglasungskonstruktionen nicht auf der Einwirkungsseite, sondern auf der 
Widerstandsseite auf der Ebene der Materialfestigkeiten berücksichtigt. 
Die charakteristischen Werte der Biegezugfestigkeiten fk sind den jeweiligen Produktnormen der 
verschiedenen Glasarten zu entnehmen. Die charakteristischen Biegezugfestigkeiten werden bei Glas als 
5%-Fraktilwert bei 95% Aussagewahrscheinlichkeit ermittelt. 
Bei planmäßig unter Biegezugbeanspruchung stehenden Kanten von Gläsern ohne thermische 
Vorspannung ist die charakteristische Biegezugfestigkeit jedoch auf 80% abzumindern. In der Regel 
handelt es sich hier um Floatglasscheiben. Die Abminderung gilt allerdings auch für technisch gekühlte 
Gussgläser oder Drahtgläser. Zur Vereinfachung wird im Folgenden immer der Begriff Floatglas 
verwendet, da dies die am häufigsten verwendete Glasart ohne thermische Vorspannung ist. Diese 
Abminderung ist dadurch begründet, dass der charakteristische Wert von Floatglas sich auf die 
Flächenfestigkeit bezieht und der Wert mittels des großen Doppelring-Biegeversuchs ermittelt wurde. 
Versuche an Kleinteilproben in Vierpunkt-Biegeversuchen zeigen jedoch, dass die Biegefestigkeit an der 
Kante wesentlich geringer ist als in der Fläche. Durch die Abminderung der Biegefestigkeit an der 
Glaskante auf 80% wurde diese Materialcharakteristik berücksichtigt. 
Bei Verwendung von Verbundsicherheitsglas und Verbundglas dürfen die Bemessungswerte des 
Tragwiderstandes pauschal um 10% erhöht werden. Hierdurch wird der Redundanz einer 
Verbundglasscheibe Rechnung getragen. Bisher galt eine höhere zulässige Spannung nur bei linienförmig 
gelagerten Verbundglasscheiben aus Floatglas, jetzt gilt diese Erhöhung für alle Glasarten unabhängig 
von ihrer Verwendung. 
Eine Besonderheit stellt der Konstruktionsfaktor kc für linienförmig gelagerte Glasscheiben aus 
thermisch nicht vorgespannten Scheiben dar. Dieser Faktor wurde eingeführt, da bisher erprobte und 
tausendfach ausgeführte Konstruktionen aus wesentlich dickeren Glasscheiben ausgeführt werden 
müssten, als bisher üblich. Da das aktuelle Sicherheitsniveau bei linienförmig gelagerten Scheiben nicht 
angehoben werden sollte, entschied man sich für die Einführung eines Konstruktionsfaktors für 
linienförmig gelagerte Glasscheiben aus thermisch nicht vorgespannten Scheiben. Die aktuelle Fassung 
der DIN 18008-2 bezieht kc = 1,8 nur auf vertikale linienförmig gelagerte Verglasungen. Bei 
Vergleichsrechnungen entstand der Eindruck, das mit kc = 1,8 im Vergleich zur TRLV durch die DIN 18008 
bei Überkopfverglasungen eine zu hohe Glasausnutzung  vorliegen würde. Das Hauptziel der TRLV wurde 
hier missverstanden. Historisch bezogen sich die zulässigen Spannungen für Floatglas im 
Überkopfbereich nur auf Lasten mit mittleren Einwirkungsdauern wie Schnee oder Klimalasten. Eine 
Anpassung des kc-Wertes ist hier noch zu erwarten, da mit kc = 1,0 horizontale Überkopfverglasungen 
aus thermisch nicht vorgespannten Gläsern mit bisher üblichen Aufbauten nicht nachweisbar sind. 
Da die Biegezugfestigkeit thermisch nicht vor gespannter Gläser im Gegensatz zu thermisch 
vorgespannten Gläser, bei denen die Mikroschädigungen der Glasoberfläche durch den eingeprägten 
Vorspannungszustand überdrückt werden, von der Einwirkungsdauer der Lasten abhängt, wird zur 
realitätsnahen Beschreibung der Veränderlichkeit der Materialeigenschaft bei diesen Glasarten in 
Abhängigkeit von der Belastungsdauer zusätzlich der Modifikationsbeiwert kmod eingeführt. Durch 
diesen Faktor werden die unterschiedlichen Einwirkungsdauern (ständig, mittel und kurz) auf der 
Lastseite auch auf der Glaswiderstandsseite berücksichtigt.  
Tabelle 1 gibt einen Überblick über die Einwirkungen und die zugehörigen Einwirkungsdauern. Bei der 
Bildung von Einwirkungskombinationen mit Einwirkungen, die zu unterschiedlichen Klassen der 
Lasteinwirkungsdauer gehören, wird zur Einstufung der Einwirkungskombination die Einwirkung mit der 
kürzesten Dauer maßgebend.  
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Tabelle1 Übersicht über Einwirkungen und ihre Klasse der Lasteinwirkungsdauer 
Einwirkung Klasse der Lasteinwirkungsdauer 
 
Eigenlasten g nach DIN 1055-1 
Windlasten w nach DIN 1055-4 
Schneelasten s nach DIN 1055-5 
Klimalasten nach DIN 18008-1 
Anteil aus Ortshöhendifferenz DH 
Anteil aus Temperaturänderung DT 
Anteil aus Änderung des meteorologischen 
Luftdrucks Dpmet 
 
ständig 
kurz 
mittel 
 
ständig 
mittel 
mittel 
 
 
 
5.3 Bemessungswert der Gebrauchstauglichkeit Cd nach DIN 18008  
 
Als Bemessungswert der Gebrauchstauglichkeit Cd ist in DIN 18008-1 die Durchbiegung definiert. 
Während in den TRLV für vierseitig gelagerte Vertikalverglasungen keine Anforderungen hinsichtlich der 
Durchbiegung gestellt wurden, begrenzt DIN 18008-2 die Durchbiegung von allen linienförmig gelagerten 
Verglasungen auf 1/100 der Stützweite. Ersatzweise darf der Nachweis geführt werden, dass infolge der 
Sehnenverkürzung eine Mindestauflagerbreite von 5 mm nicht unterschritten wird. 
Erhöhte Anforderungen hinsichtlich der zulässigen Durchbiegungen können eventuell von 
Isolierglasherstellern gefordert werden.  
 
5.4 Einwirkungen und Einwirkungskombinationen 
 
Allgemeines 
Neben der Umstellung auf das Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte führen zwei Punkte zu einem 
erhöhten Rechenaufwand: 
 
- Die Aufsplittung der Beanspruchung von Mehrscheiben-Isoliergläsern aus klimatischen 
Einwirkungen bezüglich der Einwirkungsdauer und 
 
- die Berücksichtigung des Modifikatonsbeiwertes kmod bei der Bemessung von 
Floatglasscheiben. 
 
Der dadurch bedingte Mehraufwand bei der Nachweisführung wird für den Grenzzustand der 
Tragfähigkeit und den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit im Folgenden spezifiziert. 
 
5.5 Grenzzustand der Tragfähigkeit 
Grundsätzlich ist der Nachweis der Grenzzustandes der Tragfähigkeit (G.d.T) nach DIN 1055-100:2001-03, 
Abschnitt 9 zu führen. 
 
Ed ≤ Rd  (3) 
 
Der Bemessungswert der Einwirkungen ermittelt sich für ständige und vorübergehende 
Bemessungssituationen gemäß Gl. (4) 
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   ∑                        
   
 ∑                 
   
 
          (4) 
 
 
Exemplarisch sind zu untersuchende Einwirkungskombinationen in Tabelle 2 für den Grenzzustand der 
Tragfähigkeit für ständige und vorübergehende Bemessungssituationen unter üblichen 
Einbaubedingungen aufgeführt. Die Teilsicherheitsbeiwerte g und die Kombinationsbeiwerte     
wurden der DIN 18008 und DIN 1055-100 entnommen. 
Die Anzahl der zu untersuchenden Einwirkungskombinationen und damit der Rechenaufwand reduzieren 
sich erheblich, wenn es sich lediglich um Einfachverglasungen handelt oder thermisch vorgespannte 
Glasscheiben verwendet werden. 
Die Betrachtung wurden hier bewusst auf Wind und klimatische Einwirkungen bestschränkt, um die 
prinzipiellen Änderungen anschaulich darzustellen. Für den Lastfall Windsog sind die 
Einwirkungskombinationen unter Berücksichtigung der entlastenden Wirkung der ständigen Lastanteile 
aufzustellen. 
 
Tabelle2.  Ausgewählte Einwirkungskombinationen für die Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit 
für verschiedene Einbauarten für ausgewählte Lasten 
Bauart Einwirkungskombination kmod 
Einfachglas vertikal 1,5 w 0,7 
Isolierverglasung vertikal 
Isolierverglasung vertikal 
Isolierverglasung vertikal 
Isolierverglasung vertikal 
1,35 DH 
1,35 DH + 1,5 (DT + Dpmet) 
1,35 DH + 1,5 (DT + Dpmet + 0,6 w) 
1,35 DH + 1,5 (0,6 (DT + Dpmet + w)) 
 
0,25 
0,40 
0,70 
0,70 
 
 
5.6 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 
Die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (G. d. G) sind nach DIN 1055-100:2001-03 , 
Abschnitt 10 zu führen. 
 
         (5) 
 
DIN 18008-2 legt fest, dass für linienförmig gelagerte Verglasungen der Bemessungswert der 
Durchbiegung für die seltene (charakteristische) Einwirkungskombination entsprechend Gl. (6) zu 
ermitteln ist: 
 
   ∑          
   
 ∑          
   
 
         (6) 
 
Die Einwirkungskombinationen zur Ermittlung des Bemessungswertes der Durchbiegung für linienförmig 
gelagerte Verglasungen sind beispielhaft in Tabelle 3 zusammengestellt. 
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Tabelle 3. Ausgewählte Einwirkungskombinationen für die Bemessung im Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit unter den Belastungen Wind und Klimaeinwirkungen 
Bauart Einwirkungskombination 
Verbundglas vertikal 1,0 w 
Isolierverglasung vertikal 
Isolierverglasung vertikal 
1,0 DH + 1,0 (DT + Dpmet + 0,6 w) 
1,0 DH + 1,0 (0,6 (DT + Dpmet + w) 
 
 
 
 
 
5.7. Gegenüberstellung von DIN 18008 und TRLV 
 
Vertikale monolithische Scheiben und Verbundglasscheiben 
Die Änderung des Sicherheitsniveaus wird einfach verdeutlicht durch eine Betrachtung einer vertikalen 
Glasscheibe, die nur durch Wind belastet wird. In den Tabellen 4 und 5 sind die globalen 
Sicherheitsfaktoren nach TRLV und DIN 18008 für eine monolithische Scheibe und eine 
Verbundglasscheibe gegenüber gestellt.  
 
Tabelle 4. Vertikale monolithische Glasscheibe – Belastung durch Wind: Berechnung des globalen 
Sicherheitsfaktors 
Nachweis nach  Glasart  
 Float TVG ESG 
fk 45 N/mm² 70 N/mm² 120 N/mm² 
TRLV 
szul 
gglobal, TRLV=fk/szul 
 
18 N/mm² 
2,5 
 
29 N/mm² 
2,4 
 
50 N/mm² 
2,4 
DIN 18008 G.d.T. 
Rd 
mit gQ,Wind = 1,5 
 
gglobal,DIN = mit 
gQ,Wind x fk/Rd,kurz 
 
31,5 N/mm² 
 
 
2,14 
 
47,0 N/mm² 
 
 
2,23 
 
80 N/mm² 
 
 
2,25 
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Tabelle5. Vertikale Verbundglasscheibe – Belastung durch Wind: Berechnung des globalen 
Sicherheitsfaktors 
Nachweis nach  Glasart  
 VG aus Float VG aus TVG VG aus ESG 
fk 45 N/mm² 70 N/mm² 120 N/mm² 
TRLV 
szul 
gglobal, TRLV=fk/szul 
 
22,5 N/mm² 
2,0 
 
29 N/mm² 
2,4 
 
50 N/mm² 
2,4 
DIN 18008 G.d.T. 
Rd 
mit gQ,Wind = 1,5 
 
gglobal,DIN = mit 
gQ,Wind x fk/Rd,kurz 
 
34,65 N/mm² 
 
 
1,95 
 
51,7 N/mm² 
 
 
2,03 
 
88 N/mm² 
 
 
2,05 
 
Bezogen auf monolithische Scheiben verringert sich das globale Sicherheitsniveau für alle Glasarten auf 
gGlobal = ca. 2,2. Durch die Begünstigung von Verbundgläsern aus thermisch vorgespannten 
Glasscheiben ergibt sich für alle Glasarten ein globaler Sicherheitsfaktor von gGlobal,Wind = ca. 2,0. Die 
Glasarten TVG und ESG werden somit bei der Verwendung als Verbundglas besser gestellt. 
 
Vertikale vierseitig linienförmig gelagerte Isolierglasscheiben aus 2 x Floatglas 
Wie in vorangehenden Abschnitten schon beschrieben, wird die Bemessung von Isolierglasscheiben aus 
Floatglas wesentlich aufwendiger. Eine konsequente Trennung der Lastanteile ist daher insbesondere 
auch mit Hinblick auf die zukünftige Bemessung von absturzsichernden Glasscheiben nach  DIN 18008-4 
oder zu Reinigungszwecken betretbaren Verglasungen nach DIN 18008-5 unumgänglich. 
 
Folgendes Vorgehen hat sich hier bewährt: 
- Berechnung des Klimalastfaktors nach Feldmeier 
- Lastaufteilung auf die innere und äußere Scheibe, getrennt für die Lastanteile Wind, Klimalasten 
mit ständiger bzw. mittlerer Einwirkungsdauer 
- Berechnung der Spannungen und Verformungen der Einzelscheiben, getrennt für die Lastanteile 
- Berechnung der Einwirkungskombinationen, getrennt nach ständiger, mittlerer und kurzzeitiger 
Einwirkungsdauer unter Berücksichtigung der Lastrichtungen, getrennt für Sommer und Winter 
(vgl. die Einwirkungskombinationen der Tabellen 2 und 3). 
 
Betrachtet wird eine vierseitig linienförmig gelagerte Zweifach-Isolierverglasung, bestehend aus zwei 
gleich dicken Floatglasscheiben, Exemplarisch wird die kürzere Kantenlänge a auf 1000 mm festgelegt, 
die Kantenlänge b wurde ausgehend von einem quadratischen Maß immer um 250 mm vergrößert. Als 
Windlast wird gewählt wk = 0,64 kN/m². Durch die Variation der Kantenlängenverhältnisse wird auch die 
Größe der Klimalasten variiert. Bei der Ermittlung der Werte nach dem alten Bemessungskonzept 
werden die flächenabhängigen Spannungserhöhungen nach Abschnitt 5.2.1  der TRLV berücksichtigt. Die 
Diagramme ab Seite 30. stellt die Ausnutzungsgrade nach DIN 18008 und TRLV gegenüber. 
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Kleine Scheibenformate mit einer Kantenlänge von 500 mm können nach TRLV nachgewiesen werden, da 
bei Vertikalverglasungen aus Floatglas und Flächen kleiner 1,6m² die zulässigen Spannungen um 25% 
erhöht werden dürfen. Dies ist nach DIN 18008-2 nicht mehr möglich. Die Einwirkungskombination für 
die mittlere Einwirkungsdauer wird hier maßgebend. Eine Verwendung von Floatglas ist nur möglich 
unter Beachtung der Nachweiserleichterung für vertikale Isolierglasscheiben bei Windlasten kleiner als 
0,8 kN/m² und mit einer Fläche kleiner als 1,6m², bei höheren Windlasten wird die Verwendung von 
vorgespannten Glasscheiben notwendig werden. 
Bei größeren Seitenlängen ist zu erkennen, dass die Bedeutung der Klimalasten abnimmt und der 
Ausnutzungsgrad nach DIN 18008 und TRLV hinsichtlich der Tragfähigkeit fast gleich ist. Ungünstig wirkt 
sich jedoch der geforderte Durchbiegungsnachweis für vertikale vierseitig linienförmig gelagerte 
Verglasungen nach DIN 18008-2 aus. Die Vereinfachung der TRLV, dass hier auf einen 
Durchbiegungsnachweis verzichtet werden kann, implementiert das Membrantragverhalten von 
vierseitig linienförmig gelagerten Scheiben. Man erkennt eindeutig, dass es sinnvoll ist diesen Nachweis 
zu führen, um so unsichere Grenzfälle auszuschließen 
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6. Vergleichsrechnungen TRLV und DIN 18008 2-fach Isolierglas 
 
Betrachtet wird eine vierseitig linienförmig gelagerte Zweifach-Isolierverglasung, bestehend aus zwei 
gleich dicken Floatglasscheiben, Exemplarisch wird die kürzere Kantenlänge a auf 1000 mm festgelegt, 
die Kantenlänge b wurde ausgehend von einem quadratischen Maß immer um 250 mm vergrößert. Als 
Windlast wird gewählt wk = 0,64 kN/m². Durch die Variation der Kantenlängenverhältnisse wird auch die 
Größe der Klimalasten variiert. Bei der Ermittlung der Werte nach dem alten Bemessungskonzept 
werden die flächenabhängigen Spannungserhöhungen nach Abschnitt 5.2.1  der TRLV berücksichtigt. Es 
wird der prozentuale Ausnutzungsgrad angegeben. 
Nach TRLV sind 20,7N/mm² gleich 100% Ausnutzung, bei der DIN 18008 31,5N/mm² gleich 100%. 
 
Ausnutzungsgrad der Spannungen der  inneren Scheibe 
 
 
 
Deutlich zu erkenn ist der Knick in der TRLV Linie, der durch die Spannungserhöhungen nach Abschnitt 
5.2.1  der TRLV entsteht (bei A < 1,6m²   zul.s = 1,25 x zul.s Float).  
Die Durchschnittliche Differenz beträt 5,3 % und ist damit sehr gering. 
 
Ausnutzungsgrad der Spannungen der äußeren Scheibe 
 
 
 
Die Durchschnittliche Differenz beträt 6,8 % und ist damit gering. 
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Durchbiegungsausnutzung  
 
Bein der Durchbiegung sind l/100 gleich 100%. 
 
Ausnutzungsgrad der Durchbiegung der inneren Scheibe 
 
 
 
Die Durchschnittliche Differenz beträt 4,0 %. 
 
Ausnutzungsgrad der Durchbiegung der äußeren Scheibe 
 
 
 
Die Durchschnittliche Differenz beträt 3,7 %. 
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7. Ablaufdiagramm TRLV 3-fach 
 
Eingangsbedingungen:  3- fach Isolierglasscheibe, 4-seitig gelagert, senkrechter Einbau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
       
               
      
Hilfsgrößen 
 
 
a  Länge der kurzen Kante 
pa  Luftdruck am Einbauort (Standard 
100kPa) 
E  Elastizitätsmodul Glas (70 000 N/mm²) 
di  Nenndicke der Einzelscheibe 
Spr,i  Scheibenabstand bei Produktion 
Bv  Beiwert abhängig vom 
Seitenverhältnis a/b 
b Länge der langen Kante 
Je Scheibenzwischenraum 2 Berechnungen 
(      ) mit den jeweils angrenzenden 
Scheibendicken. 
 
   
 
(         )  (         )           
 
Abkürzung vom Isolierglasfaktor F 
 
Isochorer Druck im Scheibenzwischenraum 
 
    = c2 x DT – Dpmet + c2 x DH 
 
c1 = 0,34 kPa/K 
c2 = 0,012 kPa/K 
DT: Temperaturdifferenz zwischen 
Herstellungs- und Einbauort 
Dpmet: Differenz des meteorologischen 
Luftdrucks zwischen Herstellungs- 
und Einbauort 
DH: Ortshöhendifferenz zwischen 
Herstellungs- und Einbauort  
Standard p0 = ±16 kN/m² für 
Sommerbedingungen/Winterbedin-
gungen  
 
Lastannahmen 
 
Windlast 
LF1:  Druck Scheibe 1:         ((      )  (      )     )    
LF2: Sog Scheibe 1:          ((      )  (      )     )    
LF3: Druck Scheibe 2:              (     )    
LF4: Sog Scheibe 2:                (     )    
LF5:  Druck Scheibe 3:                     
LF6:  Sog Scheibe 3:                      
 
Klimalast 
LF1:  Sommer Scheibe 1:          (                 )         
LF2:  Winter Scheibe 1       -    (                 )         
LF3:  Sommer Scheibe 2          (        )         
LF4:  Winter Scheibe 2          (        )         
LF5: Sommer Scheibe 3          (             )         
LF6:  Winter Scheibe 3          (             )         
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         (
 
 ) 
  
 
Maßgebende Spannungen 
 
 
s maximale Biegezugspannung 
f Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
pi  Flächenlast 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
Bemessung der Tragfähigkeit 
 
zul.s = 1,15 x zul.s Float 
zul.s Float = 18 N/mm² 
 
bei A < 1,6m² 
zul.s = 1,25 x zul.s Float 
 
Nachweis 
s < zul.s 
Lastkombinationen  
 
LK1:                
LK2:                
LK3:                
LK4:                
LK5:                
LK6:                
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        (
 
 )
 
      
 
Durchbiegung 
 
 
f maximale Durchbiegung 
y Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
pi  Flächenlast (s.o. Lastkombinationen) 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
E  Elastizitätsmodul von Glas (73 000 N/mm²) 
f < Herstellerangaben 
Für vierseitig linienförmig gelagerte Vertikalverglasungen existiert 
grundsätzlich nach TRLV keine Durchbiegungsbeschränkung. Es sind aber 
die Durchbiegungsbeschränkungen des Isolierglasherstellers zu beachten. 
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8. Beispiel TRLV 3fach Isolierglasscheibe 
 
Die vertikale 3fach Isolierverglasung ist vierseitig linienförmig gelagert. Die Auflagersituation wird als frei 
drehbar angenommen.  Auf die Berücksichtigung der Auflagertiefe wird verzichtet, so dass in der 
Berechnung die Spannweiten a = 2977 mm und b = 2777 mm berücksichtigt werden. 
Keine absturzsichernde Funktion, daher nur Windbelastung. 
 
Materialkennwerte: 
 
Floatglas (Spiegelglas) 
d1 = 8 mm 
d2 = 4 mm 
d3 = 8 mm 
dSZR1 = dSZR2 = 12 mm  
E = 70000 N/mm² 
Zul QFloat = 18,0 N/mm² 
 
Winddruck = 0,66 KN/m² 
Windsog = -0,74 KN/m² 
 
Klimalast 
 
Die Klimalasteinwirkung auf die Glasscheiben infolge des isochoren Drucks in den 
Scheibenzwischenräumen. 
 
pi = ±f x p0 
 
mit  f:  Isolierglasfaktor 
 p0: isochorer Druck im Scheibenzwischenraum 
 
Der isochore Druck im Scheibenzwischenraum ergibt sich wie folgt aus den klimatischen Veränderungen: 
 
p0 = c2  x  DH – Dpmet +  c1  x  DT  
 
mit  c1  = 0,34 kPa/K 
 c2 = 0,012 kPa/m 
 DT: Temperaturdifferenz zwischen Herstellungsort und Einbauort 
 Dpmet: Differenz des meteorologischen Luftdrucks zwischen Herstellungsort und Einbauort 
 DH: Ortshöhendifferenz zwischen Herstellungsort und Einbauort 
 
Sommer p0 = 0,012 x 600 – (2,0) + 0,34 x 20 = +16,0 kN/m² 
Winter p0 = 0,012 x (-300) – 4,0 + 0,34  x (-25) = -16,0 kN/m² 
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Relative Volumenänderung 
 
    
       
               
      
 
a  Länge der kurzen Kante 
pa  Luftdruck am Einbauort 
E  Elastizitätsmodul Glas 
di  Nenndicke der Einzelscheibe 
Spr,i  Scheibenabstand bei Produktion 
Bv  Beiwert  
 
 
 
  
     
     
                  
 
Scheibenzwischenraum 1 
 
Einzelscheibe 1:  
    
       
               
       
                     
                         
     
 
Einzelscheibe 2:   
     
       
               
       
                     
                         
      
 
Scheibenzwischenraum 2 
 
Einzelscheibe 1:  
    
       
               
       
                     
                         
      
 
Einzelscheibe 2:   
     
       
               
       
                     
                         
     
 
 
Isolierglasfaktor 
 
Scheibenzwischenraum 1 
 
    
 
         
  
 
          
         
 
Scheibenzwischenraum 2 
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8.1. Verteilung der Einwirkungen 
 
Einwirkung Lastanteil auf 
Scheibe 1 
Lastanteil auf 
Scheibe 2 
Lastanteil auf 
Scheibe 3 
pex,1     ((      )   
(      )     ) 
         (     )             
pex,3                         (    )     ((     )    
(     )      ) 
Dpc,1      (        )     (     ) f x    
Dpc,2               (    )     (        ) 
DpH      (         
    ) 
     (       )     (        
   ) 
 
   
 
(         )  (         )          
 = 
 
(          )  (          )             
 
 
               
 
 
Lastannahmen 
Windlast 
 
LF1:  Druck Scheibe 1 
        ((      )  (      )     )    
                  ((      )  (     )       )       
= 0,31kN/m² 
 
LF2: Sog Scheibe 1 
        ((      )  (      )     )    
                  ((      )  (     )       )  (     ) 
= -0,35kN/m² 
 
LF3: Druck Scheibe 2 
             (     )    
                x 308 x (1 + 308) x 0,66 
= 0.04 kN/m² 
LF4: Sog Scheibe 2 
             (     )    
                x 308 x (1 + 308) x (-0,74) 
=- 0.04 kN/m² 
LF5:  Druck Scheibe 3 
                    
                x 308 x 2467 x 0,66 
= 0,31 kN/m² 
LF6:  Sog Scheibe 3 
                    
                x 308 x 2467 x (-0,74) 
= -0,35 kN/m² 
39 
Klimalast 
 
LF1:  Sommer Scheibe 1 
         (                 )         
                x (1 + 2467 + 2467 +308) x 16 
= 0,05 kN/m² 
LF2:  Winter Scheibe 1 
           (                 )         
                x (1 + 2467 + 2467 +308) x -16 
= -0,05 kN/m² 
LF3:  Sommer Scheibe 2 
         (        )         
                x (308 - 308) x 16 
= 0 kN/m² 
LF4:  Winter Scheibe 2 
         (        )         
                x (308 - 308) x (-16) 
= 0 kN/m² 
LF5: Sommer Scheibe 3 
         (             )         
                x (1 + 308 +2467 + 2467) x 16 
= 0,05 kN/m² 
LF6:  Winter Scheibe 3 
         (             )         
                x (1 + 308 +2467 + 2467) x (-16) 
= -0,05 kN/m² 
 
Lastkombinationen  
 
LK1:                (-    )  (-    )  -          
 
LK2:                (     )  (     )             
 
LK3:                (     )                
 
LK4:                (-    )     -            
 
LK5:                (     )  (     )              
 
LK6:                (-    )  (-    )  -          
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8.2 Spannung und Durchbiegung  
 
Berechnung mit der Bach´schen Plattenformel 
 
Die Berechnung nach der Bach´schen Plattenformel orientiert sich an Tabellen. Die Spannung s und die 
Durchbiegung f können nach den folgenden Formeln ermittelt werden. 
 
  
        (
 
 ) 
  
 
 
  
       (
 
 )
 
      
 
 
In den Formeln werden folgende Bezeichnungen und Einheiten verwendet: 
 
s maximale Biegezugspannung 
f maximale Durchbiegung 
f Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
y Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast 
a lange Glaskante 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
E  Elastizitätsmodul von Glas (70 000 N/mm²) 
 
Das Seitenverhältnis a/b beträgt wiederum 1,07. Damit lassen sich die folgenden Beiwerte ermitteln: 
 
f = 1,285 und y = 0,815 
 
Mit diesen Beiwerten ergeben sich unter Beachtung der Einheiten die folgenden Spannungen und 
Durchbiegungen. 
 
Spannungen: 
 
LK 1/6 
     
              (
    
 )
 
  
   
 
    
           
LK 3/4 
 
   
               (
    
 ) 
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Durchbiegungen: 
 
LK 1/6 
     
              (
    
 
)
 
          
   
 
     
         
 
LK 3/4  
   
              (
    
 
) 
          
   
 
     
         
 
8.3 Bemessung 
 
Die zulässige Biegezugspannung für eine vertikale Isolierverglasung aus Spiegelglas beträgt 18 N/mm² 
und darf in diesem Fall um 15% erhöht werden. 
 
Für vierseitig linienförmig gelagerte Vertikalverglasungen existiert keine Durchbiegungsbeschränkung. 
 
Die maßgebenden Spannungen für den Nachweis waren: 
 
vorh.s1/3 = 15,5 N/mm² < zul. s = 20,7 N/mm² = 1,15 x 18 
 
vorh.s2  = 6,2 N/mm² < zul. s = 20,7 N/mm² = 1,15 x 18 
 
Die zulässigen Spannungen werden nicht erreicht. Damit sind alle erforderlichen Nachweise erfüllt. 
 
Für vierseitig linienförmig gelagerte Vertikalverglasungen existiert grundsätzlich nach TRLV keine 
Durchbiegungsbeschränkung. Es sind aber die Durchbiegungsbeschränkungen des Isolierglasherstellers 
zu beachten. Die Durchbiegungen sind im vorliegenden Fall mit 33,8 mm und  
27,0 mm relativ groß und sollten deshalb dem Isolierglashersteller zur Kenntnis vorgelegt werden. 
 
  
42 
9. Ablaufdiagramm DIN 18008 3-fach 
 
Eingangsbedingungen:  3- fach Isolierglasscheibe, 4-seitig gelagert, senkrechter Einbau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
       
               
      
Hilfsgrößen 
 
 
a  Länge der kurzen Kante 
pa  Luftdruck am Einbauort (Standard 
100kPa) 
E  Elastizitätsmodul Glas (70 000 N/mm²) 
di  Nenndicke der Einzelscheibe 
Spr,i  Scheibenabstand bei Produktion 
Bv  Beiwert abhängig vom 
Seitenverhältnis a/b 
b Länge der langen Kante 
Je Scheibenzwischenraum 2 Berechnungen 
(      ) mit den jeweils angrenzenden 
Scheibendicken. 
 
Isochorer Druck im Scheibenzwischenraum 
 
    = c2 x DT – Dpmet + c2 x DH 
 
c1 = 0,34 kPa/K 
c2 = 0,012 kPa/K 
DT: Temperaturdifferenz zwischen 
Herstellungs- und Einbauort 
Dpmet: Differenz des meteorologischen 
Luftdrucks zwischen Herstellungs- 
und Einbauort 
DH: Ortshöhendifferenz zwischen 
Herstellungs- und Einbauort  
Standard p0 = ±16 kN/m² für 
Sommerbedingungen/Winterbedin-
gungen  
 
Lastannahmen 
 
Windlast 
LF1:  Druck Scheibe 1:           ((      )  (      )     )   ,k 
LF2: Sog Scheibe 1:            ((      )  (      )     )   ,k 
LF3: Druck Scheibe 2:                (     )   ,k 
LF4: Sog Scheibe 2:                  (     )   ,k 
LF5:  Druck Scheibe 3:                      ,k 
LF6:  Sog Scheibe 3:                       ,k 
 
Klimalast 
LF1:  Sommer Scheibe 1:            (                 )         
LF2:  Winter Scheibe 1         -    (                 )         
LF3:  Sommer Scheibe 2            (        )         
LF4:  Winter Scheibe 2            (        )         
LF5: Sommer Scheibe 3            (             )         
LF6:  Winter Scheibe 3            (             )         
 
   
 
(         )  (         )           
 
Abkürzung vom Isolierglasfaktor F 
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   ∑                         
   
 ∑                
   
 
Lastkombinationen  
 
Grenzzustand der Tragfähigkeit 
Kombination für ständige und vorübergehende Bemessungssituation 
nach DIN 1055-100 
 
 
LK1:                                   
LK2                                  :  
LK3:                                   
LK4:                                   
LK5:                                   
LK6:                                   
LK7:                    
 
gQ: Teilsicherheitsbeiwert: Veränderliche Einwirkungen = 1,5 
y0: Kombinationsbeiwert: Windlasten = 0,6 
 (DIN 1055-100) 
  
        (
 
 ) 
  
 
Maßgebende Spannungen 
 
mit der größten Belastung für die Innenscheibe,  
Außenscheibe und nur die Klimalast (LK5) 
 
 
s maximale Biegezugspannung 
f Beiwert (abhängig vom 
Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast (Grenzzustand der 
Tragfähigkeit) 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
Nachweis 
d < Rd 
   
              
  
 
Bemessung der Tragfähigkeit 
 
 
Modifikationsbeiwert 
kmod,g = 0,25  Eigenlast 
kmod,s = 0,40  Klimalast 
kmod,w= 0,70 Windlast 
 
kc  Beiwert zur Berücksichtigung der 
Art der Konstruktion = 1,8 
fk  Charakteristischer Wert der 
Biegezugfestigkeit = 45 N/mm² 
bei SPG 
gM   Materialsicherheitsbeiwert (bei 
thermisch nicht vorgespannten 
Gläsern (SPG) g = 1,8) 
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       (
 
 )
 
      
 
Durchbiegung 
 
mit der größten Belastung für die Innenscheibe,  
Außenscheibe und nur die Klimalast (LK7) 
 
 
f maximale Durchbiegung 
y Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast (Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit) 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
E  Elastizitätsmodul von Glas (73 000 N/mm²) 
Durchbiegungsbegrenzung 
 
Sehnenverkürzung 
 
  
      
     
 < 5 mm 
 
f maximale Durchbiegung 
l    kurze Glaskante 
   ∑          
   
 ∑          
   
 
Lastkombinationen 
 
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 
 
Kombination für seltene Bemessungssituation nach DIN 1055-100 
 
 
LK1:                         
LK2:  p1,d   p1,w,k   0   p1,ck  
LK3:  p2,d   p2,w,k   0   p2,ck  
LK4:  p2,d   p2,w,k   0   p2,ck  
LK5:  p ,d   p ,w,k   0   p ,ck  
LK6:                          
LK7:  p1,d   p1,c,k 
 
y0: Kombinationsbeiwert: Windlasten = 0,6 
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10. Beispiel DIN 18008 3-fach Isolierglasscheibe 
 
Das Beispiel für die Din 18008 wird mit der gleichen Scheibe gerechnet wie das vorangehende Beispiel 
nach TRLV. Somit lassen sich die beiden Rechnungen direkt vergleichen.  
 
Die vertikale 3-fach Isolierverglasung ist vierseitig linienförmig gelagert. Die Auflagersituation wird als 
frei drehbar angenommen. Auf die Berücksichtigung der Auflagertiefe wird verzichtet, so dass in der 
Berechnung die Spannweiten a = 2977 mm und b = 2777 mm berücksichtigt werden. 
Keine absturzsichernde Funktion, daher nur Windbelastung. 
 
Materialkennwerte: 
 
Floatglas (Spiegelglas) 
d1 = 8 mm 
d2 = 4 mm 
d3 = 8 mm 
dSZR1 = dSZR2 = 12 mm  
E = 73000 N/mm² 
Zul QFloat = 45,0 N/mm² 
 
Winddruck = 0,66 KN/m² 
Windsog = -0,74 KN/m² 
 
Klimalast 
 
Die Klimalasteinwirkung auf die Glasscheiben infolge des isochoren Drucks in den 
Scheibenzwischenräumen. 
 
pi = ±f x p0 
 
mit  f:  Isolierglasfaktor 
 p0: isochorer Druck im Scheibenzwischenraum 
 
Der isochore Druck im Scheibenzwischenraum ergibt sich wie folgt aus den klimatischen Veränderungen: 
 
p0 = c2  x  DH – Dpmet +  c1  x  DT  
 
mit  c1  = 0,34 kPa/K 
 c2 = 0,012 kPa/m 
 DT: Temperaturdifferenz zwischen Herstellungsort und Einbauort 
 Dpmet: Differenz des meteorologischen Luftdrucks zwischen Herstellungsort und Einbauort 
 DH: Ortshöhendifferenz zwischen Herstellungsort und Einbauort 
 
Sommer p0 = 0,012 x 600 – (2,0) + 0,34 x 20 = +16,0 kN/m² 
Winter p0 = 0,012 x (-300) – 4,0 + 0,34  x (-25) = -16,0 kN/m² 
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Relative Volumenänderung 
 
    
       
               
      
 
a  Länge der kurzen Kante 
pa  Luftdruck am Einbauort 
E  Elastizitätsmodul Glas 
di  Nenndicke der Einzelscheibe 
Spr,i  Scheibenabstand bei Produktion 
Bv  Beiwert  
 
 
 
  
     
     
                  
 
Scheibenzwischenraum 1 
 
Einzelscheibe 1:  
    
       
               
       
                     
                         
     
 
Einzelscheibe 2:   
     
       
               
       
                     
                         
      
 
Scheibenzwischenraum 2 
 
Einzelscheibe 1:  
    
       
               
       
                     
                         
      
 
Einzelscheibe 2:   
     
       
               
       
                     
                         
     
 
 
Isolierglasfaktor 
 
Scheibenzwischenraum 1 
 
    
 
         
  
 
          
         
 
Scheibenzwischenraum 2 
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10.1 Verteilung der Einwirkungen 
 
Einwirkung Lastanteil auf 
Scheibe 1 
Lastanteil auf 
Scheibe 2 
Lastanteil auf 
Scheibe 3 
pex,1     ((      )   
(      )     ) 
         (     )             
pex,3                         (    )     ((     )    
(     )      ) 
Dpc,1      (        )     (     ) f x    
Dpc,2               (    )     (        ) 
DpH      (         
    ) 
     (       )     (        
   ) 
 
   
 
(         )  (         )          
 = 
 
(          )  (          )             
 
 
               
 
 
Lastannahmen 
Windlast 
 
LF1:  Druck Scheibe 1 
          ((      )  (      )     )      
                  ((      )  (     )       )       
= 0,31kN/m² 
 
LF2: Sog Scheibe 1 
          ((      )  (      )     )      
                  ((      )  (     )       )  (     ) 
= -0,35kN/m² 
 
LF3: Druck Scheibe 2 
               (     )      
                x 308 x (1 + 308) x 0,66 
= 0.04 kN/m² 
LF4: Sog Scheibe 2 
               (     )      
                x 308 x (1 + 308) x (-0,74) 
=- 0.04 kN/m² 
LF5:  Druck Scheibe 3 
                        
                x 308 x 2467 x 0,66 
= 0,31 kN/m² 
LF6:  Sog Scheibe 3 
                        
                x 308 x 2467 x (-0,74) 
= -0,35 kN/m² 
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Klimalast 
 
LF1:  Sommer Scheibe 1 
           (                 )         
                x (1 + 2467 + 2467 +308) x 16 
= 0,05 kN/m² 
LF2:  Winter Scheibe 1 
             (                 )         
                x (1 + 2467 + 2467 +308) x -16 
= -0,05 kN/m² 
LF3:  Sommer Scheibe 2 
           (        )         
                x (308 - 308) x 16 
= 0 kN/m² 
LF4:  Winter Scheibe 2 
           (        )         
                x (308 - 308) x (-16) 
= 0 kN/m² 
LF5: Sommer Scheibe 3 
           (             )         
                x (1 + 308 +2467 + 2467) x 16 
= 0,05 kN/m² 
LF6:  Winter Scheibe 3 
           (             )         
                x (1 + 308 +2467 + 2467) x (-16) 
= -0,05 kN/m² 
 
10.2 Grenzzustand der Tragfähigkeit 
 
Kombination für ständige und vorübergehende Bemessungssituation nach DIN 1055-100 
 
   ∑                         
   
 ∑                
   
 
 
gQ: Teilsicherheitsbeiwert: Veränderliche Einwirkungen = 1,5 
y0: Kombinationsbeiwert: Windlasten = 0,6 
 
LK1:                                         (-    )              (-    )  -           
 
LK2:                                         (     )              (     )             
 
LK3:                                         (     )                            
 
LK4:                                         (-    )                 -            
 
LK5:                                         (     )              (     )              
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LK6:                                         (-    )              (-    )  -           
 
LK7:                           (      )             
 
 
10.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 
 
Kombination für seltene Bemessungssituation nach DIN 1055-100 
 
   ∑          
   
 ∑          
   
 
 
y0: Kombinationsbeiwert: Windlasten = 0,6 
 
LK1:                         (-    )        (-    )  -           
 
LK2:                         (     )        (     )             
 
LK3:                         (     )                      
 
LK4:                         (-    )           -            
 
LK5:                         (     )        (     )              
 
LK6:                         (-    )        (-    )  -           
 
LK7:                (      )             
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10.4 Spannung und Durchbiegung  
 
Berechnung mit der Bach´schen Plattenformel 
 
Die Berechnung nach der Bach´schen Plattenformel orientiert sich an Tabellen. Die Spannung s und die 
Durchbiegung f können nach den folgenden Formeln ermittelt werden. 
 
  
        (
 
 ) 
  
 
 
  
       (
 
 )
 
      
 
 
In den Formeln werden folgende Bezeichnungen und Einheiten verwendet: 
 
s maximale Biegezugspannung 
f maximale Durchbiegung 
f Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
y Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast 
a lange Glaskante 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
E  Elastizitätsmodul von Glas (70 000 N/mm²) 
 
Das Seitenverhältnis a/b beträgt wiederum 1,07. Damit lassen sich die folgenden Beiwerte ermitteln: 
 
f = 1,285 und y = 0,815 
 
Mit diesen Beiwerten ergeben sich unter Beachtung der Einheiten die folgenden Spannungen und 
Durchbiegungen. 
 
Spannungen: 
 
LK 1/6 
       
               (
    
 ) 
  
   
 
    
           
 
LK 2/5 
 
       
               (
    
 ) 
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LK 3/4 
 
     
               (
    
 ) 
  
   
 
    
          
 
LK 7 
     
               (
    
 ) 
  
   
 
    
          
 
 
Durchbiegungen: 
 
LK 1/6 
       
              (
    
 
) 
          
   
 
     
         
 
LK 4  
     
              (
    
 
) 
          
   
 
     
         
LK7 
     
              (
    
 
) 
          
   
 
     
        
 
10.5 Bemessung 
 
Bemessung des Wiederstandes gegen Spannungsversagen 
 
Die Glasscheiben bestehen aus Normalgekühltem Kalk- Natronsillicatglas (SPG), welches nicht 
thermisch vorgespannt ist. 
 
   
              
  
 
Rd = Bemessungswert des Tragwiderstandes 
 
kmod = Modifikationsbeiwert 
 
kmod,g = 0,25  Eigenlast 
kmod,s = 0,40  Klimalast 
kmod,w= 0,70 Windlast 
 
kc = Beiwert zur Berücksichtigung der Art der Konstruktion = 1,8 
 
fk = Charakteristischer Wert der Biegezugfestigkeit = 45 N/mm² bei SPG 
 
gM = Materialsicherheitsbeiwert (bei thermisch nicht vorgespannten Gläsern (SPG) g = 1,8) 
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Nachweise Grenzzustand der Tragfähigkeit 
 
LK 1:                    <      =           
 
LK 2:                    <      =           
 
LK 3:                   <      =           
 
LK 4:                   <      =           
 
LK 5:                    <      =           
 
LK 6:                    <      =           
 
LK 7:                   <      =           
 
Durchbiegungsbegrenzung 
 
fcd = 
 
   
 = 
    
   
 = 27,8 mm 
 
     =        > fcd = 27,8 mm 
 
     =      < fcd = 27,8 mm 
 
     =        > fcd = 27,8 mm 
 
Für vierseitig linienförmig gelagerte Vertikalverglasungen ist laut Norm jedoch kein Nachweis 
der Durchbiegung erforderlich. Allerdings der Nachweis der Sehnenverkürzung. 
 
   
      
     
  
         
        
            
 
Es müssen jedoch die Anforderungen an die Durchbiegungsbegrenzung der Isolierglashersteller 
beachtet werden. 
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11. Bemessung von Dreifach-Isolierglas 
 
11.1 Einleitung 
Zweischeiben-Wärmeschutzglas (2IG) stößt bei einem U-Wert von 1,0 W/(m²K) an technologische 
Grenzen. Weiter steigende Anforderungen an den Wärmeschutz sind zur Zeit nur mit Dreischeiben-
Isolierglas (3IG) zu erfüllen. Wie bisher ist auch bei 3IG das besondere Verhalten von Isolierglas bei der 
statischen Bemessung zu berücksichtigen. Neu hinzu kommt das Nachweiskonzept nach DIN 1055-100, 
welches auch der neuen Bemessungsnorm für Glas DIN 18008 zugrunde liegt. 
Im vorliegenden Kapitel sollen daher nur die für die Bemessung von 3IG erforderlichen Formeln analog 
zum Anhang der TRLV formuliert und zusammengefasst werden. Durch das im Vergleich zu 
Zweischeiben-Isolierglas größere Gasvolumen werden die Klimalasten größer und führen bei kleinen 
Scheiben schnell zu Schäden. 
 
 
11.2 Das statische System 
 
11.2.1. Der Scheibenzwischenraum 
Äußere Lasten und die klimatisch bedingte Druckdifferenz zwischen Scheibenzwischenraum (SZR) und 
der Umgebung führen zu einer Belastung senkrecht zur Ebene der Glasscheiben. Jede Einzelscheibe 
verformt sich wie eine allseitig gelagerte Platte und verändert das Volumen und damit den Druck in den 
Scheibenzwischenräumen. Die Beanspruchung der Einzelscheiben kann berechnet werden, wenn der im 
jeweiligen Scheibenzwischenraum  wirkende „Innendruck“ bekannt ist. Dieser wird dann als weitere 
Flächenlast behandelt und mit den externen Lasten überlagert.  
In den meisten Fällen bleiben die Verformungen klein und sind proportional zur Last (lineare Theorie). 
Damit ist auch das mit der Verformung verbundene Volumen proportional zur Last und man kann 
allgemein schreiben: 
 
Für Flächenlasten:  DV = vp x p (1) 
Für Streckenlasten:  DV = vp x q (2) 
Für Einzellasten:  DV = vF x F (3) 
 
Dabei ist vp der Volumenkoeffizient bei Flächenlast oder anschaulicher das von der verformten Scheibe 
bei Einheits-Flächenlast aufgespannte Volumen in m³/kPa. Entsprechendes gilt für Strecken- und 
Punktlast. Die Volumenkoeffizienten hängen vom Seitenverhältnis und vom Ort des Lastangriffs ab; sie 
können im Rahmen der „Kirchhoff`schen Plattentheorie“ durch Reihenentwicklung berechnet werden. 
Die Theorie lässt sich zwanglos auch auf nichtlineare Ansätze (z. B. Membrantragwirkung von allseitig 
gelagerten Platten) erweitern. Allerdings ist dann eine geschlossene Lösung nicht mehr möglich, so dass 
im Allgemeinen ein iteratives Verfahren erforderlich wird. 
 
Einwirkungen, der isochore Druck 
Die klimatischen Einwirkungen, Temperatur- und Luftdruckänderung, erzeugen in beiden 
Scheibenzwischenräumen jeweils eine „isochore Klimalast“ 
 
      (
  
   
   
   
  
   )       bzw.        (
  
   
   
   
  
   )       (4) 
 
Auch die auf die Außen- bzw. Innenscheibe einwirkenden äußeren Lasten (Flächen-, Strecken- und 
Punktlasten) führen formal zu einer „e ternen isochoren Last“ in beiden Scheibenzwischenräumen: 
 
54 
       (                    )       
  
     
 (5) 
 
       (                    )       
  
     
  (5) 
 
Die isochore Klimalast enthält neben den Temperaturen auch den Luftdruck bei Produktion und am 
Einbauort. Dabei hängt der Luftdruck von der Wetterlage (gekennzeichnet durch den meteorologischen 
Luftdruck bezogen auf Meereshöhe) und der Ortshöhe ab. Für Ortshöhen bis ca. 1000m genügt ein 
linearer Ansatz der Formel: 
 
 ( )            mit          
   
 
 
 
Dabei ist H die Ortshöhe und pm der meteorologische Luftdruck. Außerdem kann Gl. (4) mit einer 
Genauigkeit von ca. 10% linearisiert werden, und man erhält: 
 
       (       )   (           ) mit         
   
 
 
 
       (       )  
 
Diese Formulierung erlaubt eine Trennung von Ortshöhendiferenz und den Klimabedingungen. Die 
Temperatur der Scheibenzwischenräume ergibt sich aus den thermischen Eigenschaften der 
Isolierglasscheibe und Randbedingungen am Installationsort, siehe Anhang zu TRLV. 
 
Der Druck im Scheibenzwischenraum 
Die Reaktion der Isolierglasscheibe wird durch folgende dimensionslosen Hilfsgrößen bestimmt: 
 
     
         
     
 ,      
         
     
 und     
 
          
  (6) 
 
     
         
     
 ,      
         
     
 und     
 
          
  (7) 
 
Für den Druck (genauer Über- bzw. Unterdruck) in den beiden Scheibenzwischenräumen gilt: 
 
     
     (             )                 (             )
                   
 
 
     
     (             )                (             )
                   
 
            (8) 
 
Das Problem ist damit prinzipiell gelöst. Auch die Wirkung von Strecken- bzw. Punktlasten sind hier 
berücksichtigt. Für EDV-Programme ist Gl. (8) universell und vorteilhaft. Leider ist die Formulierung 
unübersichtlich, und Konsequenzen sind schwer zu erkennen. Im Folgenden wird daher für Flächenlasten 
eine den TRLV analoge Formulierung angeben. 
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11.3 Anwendung 
 
11.3.1 Lastverteilung und Klimalast bei Dreischeiben-Isolierglas 
Wirken auf ein beliebig aufgebautes Dreischeiben-Isolierglas nur Flächenlasten, also z.B. Wind, Schnee 
und Klimalast, so verteilen sich diese auf die drei Scheiben. Die relativen (oder prozentualen) 
„Lastanteile“ sind in Tabelle 1 ähnlich wie schon bei Zweischeiben-Isolierglas, s. Anhang TRLV, 
zusammengestellt. 
Für rechteckige Scheiben- und Flächenlast lassen sich die Hilfsgrößen nach GL. (6) und (7) aus dem 
Scheibenaufbau berechnen. Dabei wird der Umgebungsdruck einheitlich mit 100kPa angenommen: 
 
    
       
               
             
       
               
       (9) 
 
    
       
               
            
       
               
      (10) 
 
Außerdem wurde folgende Abkürzung verwendet: 
 
   
 
(         )  (         )           
 
          (11) 
 
 
Tabelle1. Verteilung der Einwirkungen auf die Einzelscheiben bei Dreischeiben-Isolierglas 
Einwirkung Lastanteil auf 
Scheibe 1 
Lastanteil auf 
Scheibe 2 
Lastanteil auf 
Scheibe 3 
pex,1     ((      )   
(      )     ) 
         (     )             
pex,3                         (    )     ((     )    
(     )      ) 
Dpc,1      (        )     (     ) f x    
Dpc,2               (    )     (        ) 
DpH      (         
    ) 
     (       )     (        
   ) 
 
Mit diesen Hilfsgrößen und den Formeln in Tabelle1 berechnen sich die Lastanteile. 
 
Bemessungswert der Einwirkung 
Der Bemessungswert der Einwirkung Ed ergibt sich aus den möglichen Kombinationen der 
unterschiedlichen Einwirkungen, s. DIN 1055-100: 
 
   ∑                         
   
 ∑                
   
 
 
Die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte für Anwendung im Hochbau finden sich im Anhang A von 
DIN 1055-100. 
 
gQ: Teilsicherheitsbeiwert: Veränderliche Einwirkungen = 1,5 
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y0: Kombinationsbeiwert: Windlasten = 0,6 
 
Mit dem Teilsicherheitsbeiwert und dem Kombinationsbeiwert lassen sich die Lasten für den 
Grenzzustand der Tragfähigkeit bestimmen. 
Zur Berechnung des Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wir nur der Kombinationsbeiwert 
angewendet. 
 
Spannungen und Durchbiegungen 
Mit der Bach’schen Plattenformel lassen sich die Spannungen s und die Durchbiegung f nach den 
folgenden Formeln ermittelt. 
  
        (
 
 ) 
  
 
 
  
       (
 
 )
 
      
 
 
In den Formeln werden folgende Bezeichnungen und Einheiten verwendet: 
 
s maximale Biegezugspannung 
f maximale Durchbiegung 
f Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
y Beiwert (abhängig vom Seitenverhältnis) 
p  Flächenlast 
a lange Glaskante 
b  kurze Glaskante 
d  Glasdicke 
E  Elastizitätsmodul von Glas (70 000 N/mm²) 
 
11.4. Bemessung des Tragwiderstandes 
 
Der Bemessungswert des Tragwiederstands Rd wird auf Grundlage der charakteristischen 
Biegezugfestigkeit von Glas fk festgelegt: 
 
   
              
  
 
 
Für Flachglas ohne planmäßige Vorspannung („Floatglas“) ist: 
 
kc = 1,0     Modifikationsbeiwert 
gM = 1,8     kmod,g = 0,25  Eigenlast (ständige Einwirkung) 
kmod,s = 0,40  Klimalast (Einwirkung mittlerer Dauer) 
kmod,w= 0,70 Windlast (kurzzeitige Einwirkung) 
 
Bei Lastfallkombinationen bestimmt die Last mit der kürzesten Dauer den Modifikationsfaktor kmod. Bei 
linienförmiger Lagerung darf nach kc = 1,8 angesetzt werden. 
 
 
11.5 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit 
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Die Gebrauchstauglichkeit ist gegeben, wenn die Durchbiegung  l/100 der Stützweite nicht überschreitet. 
Bei Vertikalverglasung genügt es aber, eine Mindestauflagerbreite von 5 mm nachzuweisen. Dies kann 
mit der Berechnung der Sehnenverkürzung nachgewiesen werden. 
 
 
  
      
     
 < 5 mm 
 
f = maximale Durchbiegung,  l = kurze Glaskante 
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12. Vergleichsrechnungen TRLV und DIN 18008 3-fach Isolierglas 
 
Betrachtet wird eine vierseitig linienförmig gelagerte Dreifach-Isolierverglasung, bestehend aus einer 
Äußeren- und einer Innerenscheibe mit der Dicke 8 mm. Die Mittlerescheibe ist 4 mm dick.  Exemplarisch 
wird die kürzere Kantenlänge a auf 2500 mm festgelegt, die Kantenlänge b wurde ausgehend von einem 
quadratischen Maß immer um 250 mm vergrößert. Als Windlast wird gewählt Druck wk = 0,66 kN/m² 
und Sog wk = 0,74 kN/m²  . Durch die Variation der Kantenlängenverhältnisse wird auch die Größe der 
Klimalasten variiert. Bei der Ermittlung der Werte nach dem alten Bemessungskonzept werden die 
flächenabhängigen Spannungserhöhungen nach Abschnitt 5.2.1  der TRLV berücksichtigt. Es wird der 
prozentuale Ausnutzungsgrad angegeben. 
Nach TRLV sind 20,7 N/mm² gleich 100% Ausnutzung, bei der DIN 18008 31,5N/mm² bzw. 18,0 gleich 
100%. 
 
Ausnutzungsgrad der Spannungen der inneren Scheibe 
 
 
 
Die Durchschnittliche Differenz beträt 28,3 %. 
 
 
Ausnutzungsgrad der Spannungen der mittleren Scheibe 
 
 
 
Die Durchschnittliche Differenz beträt 0 %. 
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Ausnutzungsgrad der Spannungen der äußeren Scheibe 
 
 
 
Die Durchschnittliche Differenz beträt 3,1 %. 
 
 
Durchbiegungsausnutzung  
 
Bein der Durchbiegung sind l/100 gleich 100%. 
 
Ausnutzungsgrad der Durchbiegung inneren Scheibe 
 
 
 
Die Durchschnittliche Differenz beträt 16 %. 
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Ausnutzungsgrad der Durchbiegung der mittleren Scheibe 
 
 
 
Die Durchschnittliche Differenz beträt 0,5 %. 
 
Ausnutzungsgrad der Durchbiegung der äußeren Scheibe 
 
 
 
Die Durchschnittliche Differenz beträt 4,9 %. 
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13. Fazit 
 
Die Umstellung der Bemessung von Glaskonstruktionen auf das semiprobabilistische Sicherheitskonzept 
ist mit Herausgabe der ersten beiden Normteile der DIN 18008 vollzogen. Dem erhöhten 
Rechenaufwand – insbesondere bedingt durch die Aufsplittung der klimatischen Einwirkungen und der 
Einführung des einwirkungsabhängigen Faktors kmod für thermisch nicht vorgespannte Gläser – steht 
eine Vergleichmäßigung des Sicherheitsniveaus für die verschiedenen Glasarten gegenüber. 
Beispielhaft wurde das Sicherheitniveau für linienförmig gelagerte Vertikalverglasungen berechnet. 
Als problematisch stellen sich kleinformatige Isolierverglasungen aus Floatglas heraus, die nach TRLV 
nachweisbar waren, nach DIN 18008 jedoch nicht mehr abgedeckt sind. 
Durch die Forderung, einen Gebrauchstauglichkeitsnachweis für alle Verglasungen zu führen, ist bei 
vierseitig linienförmig gelagerten Verglasungen teils die geometrisch nichtlineare Berechnung zur 
Verformungsermittlung notwendig, um zu unwirtschaftliche Glasaufbauten zu vermeiden. Unsichere 
Grenzfälle mit zum Teil zu großen Verformungen werden durch die DIN 18008 ausgeschlossen. 
 
Beim Vergleich von 2 fach Isolierglas wurden maximal Unterschiede von 7% in der Ausnutzung 
festgestellt. Dieses ist in der Praxis ein zu vernachlässigender Unterschied zur TRLV. 
Bei 3 fach Isolierglasscheiben sind die Spannungsdifferenzen im gleichen Rahmen. Nur die innere 
Glasscheibe hat mit 16% einen spürbaren Unterschied. Dieser entsteht durch einen anderen 
maßgebenden Lastfall in der DIN 18008 gegenüber der TRLV. 
Bei der Durchbiegung von 3 fach Isolierglas ergibt sich ein ähnliches Bild wie bei den Spannungen. Hier 
beträgt die Differenz jedoch im Schnitt bis zu 28%. Diese 28% entstehen ebenfalls durch einen anderen 
maßgebenden Lastfall. 
Jedoch hat die  innenliegende Scheibe meist den gleichen Aufbau wie die äußere Scheibe. Die 
Belastungen sind jedoch geringer. Somit ist dieser Unterschied nicht maßgebend. 
 
 
13.1 Persönliches Fazit 
 
Beim Einstieg in die rechnerische Betrachtung war verwirrend, dass in der DIN 18008, so wie auch in der 
TRLV nicht geregelt ist, mit welcher Plattentheorie und Berechnungsformeln die Spannungen so wie die 
Durchbiegungen zu berechnen sind. So sind in der Literatur Berechnungsbeispiele mit den Bach’schen 
Plattenformeln, den Tabellen von Beyle und weiteren Plattenformeln erfolgt.  
In all meinen Berechnungen entschied im mich für die Bach’sche Plattenformel, um die Ergebnisse 
vergleichbar zu machen. Erste Berechnungsansätze mit den Unterschiedlichen Plattenformeln ergaben 
Abweichungen von ca. 5%. 
Dieses wirft die Frage auf, welche Berechnungsmethode der Realität am nächsten kommt? 
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16. Anhang 
 
Tafel zur Ermittlung der Beiwerte f und y für die Bach’schen Plattenformeln in Abhängigkeit 
vom Seitenverhältnis a/b. 
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Beiwert Bv 
 
 
